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RESUMEN.— El principal componente del sistema inmunitario de los vertebrados está mediado
por los leucocitos. En aves existen cinco tipos: heterófilos, eosinófilos, basófilos, linfocitos y
monocitos. El objetivo de este trabajo es presentar los conteos leucocitarios obtenidos a partir del
análisis de frotis sanguíneos para un ave migratoria de larga distancia, el Playero Rojizo (Calidris
canutus rufa) en el sitio de invernada Río Grande, Tierra del Fuego, y durante la escala trófica en
Bahía San Antonio, Río Negro, Argentina. Como se observa en general para las aves, los heterófilos
y los linfocitos predominaron en ambos sitios, mientras que el resto de los leucocitos se observa-
ron en menor proporción.
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ABSTRACT. LEUKOCYTE PROFILE IN THE RED KNOT (CALIDRIS CANUTUS RUFA) IN PATAGONIA, ARGENTINA.—
The immune response in vertebrates is primarily mediated by leukocytes. Types of leukocytes in
birds are basophils, heterophils, eosinophils, lymphocytes and monocytes. The leukocyte profile
obtained from blood smear analyses is reported for a long distance migrant, the Red Knot (Calidris
canutus rufa) during its wintering at Rio Grande, Tierra del Fuego, and its stopover site at San
Antonio Bay, Río Negro, Argentina. Heterophils and lymphocytes were the most abundant
leukocytes in both sites, while the other leukocytes showed lower proportions.
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El sistema inmunitario protege al organismo
mediante barreras de defensa sucesivas, cada
una más potente que la anterior (Roitt et al.
2000). Ante la invasión de un agente extraño,
los vertebrados producen dos respuestas
inmunitarias mediadas por leucocitos: la res-
puesta innata no específica, en la cual inter-
vienen las células fagocíticas (granulocitos y
monocitos), y la respuesta adquirida, especí-
fica para un determinado agente patógeno, en
la que actúan los linfocitos (Roitt et al. 2000).
La función principal de los granulocitos es
reconocer, fagocitar y degradar los agentes
extraños. En aves existen tres tipos: los heteró-
filos, cuyo incremento puede indicar la
presencia de enfermedades bacterianas o
inflamaciones leves (Hawkey y Dennett 1989),
los eosinófilos y los basófilos, que se encuen-
tran en bajo número y se incrementan asocia-
dos a enfermedades crónicas, parasitarias,
reacciones alérgicas y daños en los tejidos
(Campbell 1994). Los linfocitos, junto con los
heterófilos, son las células más numerosas en
las aves y su incremento puede indicar enfer-
medades parasitarias y crónicas, mientras que
una disminución en su número puede indi-
car enfermedades virales (Hawkey y Dennett
1989, Eeva et al. 2005). Finalmente, los mono-
citos, las células de mayor tamaño, ocurren en
bajo número y su incremento indica enferme-
dades crónicas o fúngicas (Campbell 1994). Las
fórmulas leucocitarias (i.e., la cantidad de cada
tipo de leucocito) proveen información del
estado de salud en las aves (Campell y Dein
1984, Davis et al. 2004, 2008). El aumento o la
disminución de un determinado tipo de
leucocito, además de reflejar enfermedades,
también responden al grado de estrés a que
está sometido un animal, incluyendo estrés
por malnutrición y pérdida de peso significati-
va o un ejercicio físico extremo (Gershwin et
al. 1985, Maxwell y Robertson 1998). General-
mente, los eventos que producen estrés
incrementan los valores de heterófilos y dismi-
nuyen los valores de linfocitos, razón por la
cual la proporción heterófilos/linfocitos es
74 D'AMICO Hornero 26(2)
aceptada como una medida de respuesta fisio-
lógica al estrés (Davis et al. 2008).
En aves migratorias las diferencias en los
conteos leucocitarios se pueden generar como
consecuencia de los vuelos migratorios inten-
sos y los intercambios energéticos que ellos
conllevan (Piersma y Baker 2000). Estos inter-
cambios determinan y optimizan las estrate-
gias que modulan la historia de vida de las
aves (Norris y Evans 2000). Además del costo
energético que representan los vuelos, las aves
migratorias deben afrontar desafíos relaciona-
dos con la variación en la calidad y disponi-
bilidad de alimento (Moore et al. 1995), la
competencia por los recursos (Moore y Yong
1991), el riesgo de predación, las condiciones
climáticas desfavorables y la exposición a pará-
sitos (Piersma y Baker 2000). Estos factores tie-
nen efectos en la función inmunitaria (Buehler
y Piersma 2007). En este sentido, la función
inmunitaria podría suspenderse si los anima-
les están comprometidos energéticamente con
otras actividades (Raberg et al. 1998, Norris y
Evans 2000). Por ello, conocer las fórmulas
leucocitarias constituye una herramienta para
la evaluación de la condición de salud de las
aves aconsejable de ser incluida en los estudios
ecológicos.
El Playero Rojizo (Calidris canutus rufa,
Scolopacidae) es un ave playera migratoria de
larga distancia que se reproduce en altas lati-
tudes de la tundra ártica en Canadá y migra
hacia América del Sur durante la temporada
no reproductiva (Hayman et al. 1986). En los
últimos años su población ha sufrido una drás-
tica disminución: de 51000 individuos estima-
dos en Tierra del Fuego en 2000 a 14800 en
2008 (Niles et al. 2008). Consecuentemente, el
Playero Rojizo ha sido incluido en el Apéndice
I de la Convención de Especies Migratorias
(Convención de Bonn): por el Consejo Cien-
tífico en marzo de 2004 y por la Conferencia
de las Partes en noviembre de 2005. En 2007
fue considerada por el COSEWIC (Committee
on the Status of Endangered Wildlife of
Canada) como especie amenazada y en 2008
se la consideró en esa misma categoría en
Argentina (López-Lanús et al. 2008). Por esta
razón, los estudios de la condición de salud
en esta especie resultan de especial interés.
El objetivo de este trabajo es reportar conteos
leucocitarios registrados para individuos de
Playero Rojizo durante la temporada migra-
toria 2006-2007 en su estadía en la Patagonia
argentina, diferenciando entre un sitio de in-
vernada y uno de parada trófica en migración
hacia el norte. A su vez, este reporte comple-
menta los valores obtenidos en la temporada
previa en los mismos sitios (D’Amico et al.
2010).
MÉTODOS
Las muestras se obtuvieron en una misma
temporada migratoria (2006-2007) en Río
Grande, Tierra del Fuego (53°48'S,67°43'O), el
sitio de invernada más austral, y durante la
escala trófica en Bahía San Antonio, Río Negro
(40°43'S,64°56'O). El Playero Rojizo arriba a Río
Grande a principios de noviembre y la captu-
ra de individuos se realizó el 12 de noviembre
de 2006. En San Antonio se encuentran aves
entre fines de febrero y principios de mayo;
la captura en este sitio se realizó el 28 de mar-
zo de 2007.
Todas las aves muestreadas eran adultas (tres
o más años) y ninguna de ellas mostraba sig-
nos de enfermedad al momento de ser captu-
radas. Se consideraron clínicamente sanas
aquellas aves que presentaban buena condi-
ción física y de plumaje, peso adecuado para
la especie en condiciones de migración,
ausencia de trauma, serología negativa a las
enfermedades influenza aviar, enfermedad de
Newcastle, malaria aviar y encefalitis de San
Luis (D’Amico et al. 2007), y valores hemato-
lógicos normales (D’Amico et al. 2010).
Se tomaron muestras de sangre de la vena
braquial y se prepararon frotis sanguíneos
sobre portaobjetos, se fijaron con alcohol abso-
luto y se tiñeron con Giemsa (Campbell 1994).
Cada frotis fue observado bajo microscopio
1000×. El número total de leucocitos fue calcu-
lado contando todos los leucocitos en 50 cam-
pos de visualización (Hale y Briskie 2007, A
Varisco, com. pers.). Se determinó la cantidad
de cada tipo celular por cada 100 leucocitos
(Campbell 1994, Hale y Briskie 2007), obte-
niéndose también la relación heterófilos/linfo-
citos (Maxwell y Robertson 1998). Los frotis
fueron preparados, teñidos y analizados por
la misma persona.
RESULTADOS
Los conteos totales de leucocitos no mostra-
ron diferencias significativas entre sitios
(Prueba de Mann-Whitney; U = 159, P > 0.05;
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Tabla 1). Los heterófilos y los linfocitos fueron
los leucocitos más abundantes en los indivi-
duos analizados en ambos sitios, mientras que
los basófilos, los eosinófilos y los monocitos
se observaron en menor proporción. En Río
Grande el tipo leucocitario más abundante
correspondió a los heterófilos, mientras que
en Bahía San Antonio, por el contrario, pre-
dominaron los linfocitos. Consecuentemente,
la relación heterófilos/linfocitos mostró valo-
res significativamente mayores en Río Grande
(U = 28.5, P < 0.05). Los otros tipos celulares
no mostraron diferencias significativas entre
sitios (P > 0.05).
DISCUSIÓN
En Patagonia, el Playero Rojizo mostró los
patrones leucocitarios esperados normalmente
para las aves (Campbell 1994), siendo los hete-
rófilos y los linfocitos los leucocitos más abun-
dantes. Por lo general, los conteos de basófilos,
eosinófilos y monocitos suelen ser bajos, a no
ser que las aves estén atravesando un proceso
infeccioso específico (Grasman 2002, Nun et
al. 2003). En este caso, no se pudo observar
que las aves examinadas estuvieran pasando
por un proceso patológico con manifestación
en el conteo leucocitario.
Si bien la abundancia de leucocitos totales
fue similar en ambos sitios, en Río Grande la
contribución de los heterófilos respecto de la
de los linfocitos fue mayor. Luego de la larga
migración y de alcanzar las costas de Río
Grande, es probable que las aves se encuen-
tren energéticamente estresadas y su inmuno-
logía comprometida. En este sentido, Buehler
et al. (2010) encontraron que los conteos de
linfocitos en el Playero Rojizo eran más bajos
al arribar a un sitio de reabastecimiento luego
de su migración de larga distancia y aumenta-
ban significativamente en la etapa posterior
de almacenamiento de reservas e incremento
de masa corporal. Buehler et al. (2010) conclu-
yeron que las aves que se están recuperando
podrían estar inmunológicamente comprome-
tidas debido al esfuerzo físico durante el vuelo
migratorio o bien como resultado del compro-
miso adaptativo entre la función inmune y la
migración. Aunque es probable que esto
mismo suceda en Río Grande y en San Anto-
nio Oeste, en ambos sitios se realiza solo una
captura de aves por temporada, por lo cual
no es posible comparar la condición física de
los individuos tanto a su arribo como a su
partida. Además, el largo vuelo migratorio
provoca que las células musculares se dañen
considerablemente (Buehler y Piersma 2007).
Esto genera una redistribución de células fago-
cíticas que invaden las células dañadas para
removerlas (Smith 1991), lo cual también
probablemente incrementa los valores de
heterófilos en Río Grande. Los individuos
comienzan a mudar sus plumas de vuelo en
este sitio (González 2007), proceso energética-
mente costoso que puede también contribuir
a aumentar los valores de la proporción
heterófilos/linfocitos. De todas formas, es
importante considerar que una respuesta
inmune, en este estudio determinada por los
valores leucocitarios y la proporción heteró-
filos/linfocitos, se produce principalmente en
defensa de agentes extraños, por lo cual siem-
pre es posible que un aumento o disminución
de un tipo leucocitario en particular sea con-
secuencia de que las aves están atravesando
algún proceso infeccioso no determinado, o
recuperándose de él (Tompkins 2007).
El estrés asociado a la captura puede alterar
los valores leucocitarios (Buehler et al. 2008).
Sin embargo, todos los muestreos sanguíneos
de los individuos estudiados se efectuaron, en
promedio, dentro de los 15 min de la captura
y en ningún caso se superó las 3 h (Dietz et al.
2009). Por ello, se considera que los valores
obtenidos en este trabajo se encuentran den-
tro de un rango de estrés de captura mínimo.
Tabla 1. Perfil leucocitario del Playero Rojizo
(Calidris canutus rufa) en el sitio de invernada Río
Grande y en su escala trófica en Bahía San Antonio.
Se muestra el promedio ±EE con el rango (entre
paréntesis).




totales 42.5±4.2 (21–100) 32.6±2.8 (18–61) 
Basófilos (%) 1.7±0.4 (0–9) 2.5±0.4 (0–6) 
Heterófilos (%) 50.3±2.5 (17–69) 23.0±2.6 (8–49) 
Eosinófilos (%) 0.8±0.2 (0–3) 0.8±0.2 (0–3) 
Linfocitos (%) 41.1±2.5 (25–69) 69.3±2.8 (42–85) 
Monocitos (%) 6.0±0.6 (1–12) 4.4±0.7 (1–13) 
Heterófilos/ 
linfocitos 1.4±0.1 (0–3) 0.4±0.1 (0–1) 
n 23 20 
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Los valores aquí presentados complementan
a los reportados para los mismos sitios durante
la temporada migratoria previa (2005-2006),
cuando se encontró el mismo patrón leuco-
citario (D’Amico et al. 2010). En este caso no
pudieron ser analizados otros parámetros
hematológicos (e.g., la bioquímica sanguínea),
que sí fue evaluada en la temporada anterior,
resultando en valores esperados para la espe-
cie en cada uno de los sitios (D’Amico et al.
2010). Sin embargo, los datos proporcionados
en este trabajo demuestran que los valores
leucocitarios son diferentes en cada sitio y
contribuyen un aporte sustancial al monitoreo
sistemático de la condición física del Playero
rojizo durante su migración en la Patagonia.
Estos estudios de seguimiento sanitario de la
especie se incluyen en el plan de recupera-
ción de su población.
La literatura acerca de inmunidad de base
celular en aves migratorias es escasa (Owen y
Moore 2006) y es aún más limitada, particular-
mente, en aves playeras. Los valores celulares
hematológicos dependen de factores que ac-
túan a nivel individual (e.g., estado sanitario),
del ambiente y su modificación y de las con-
diciones climáticas a las que están enfrenta-
das las aves. Por eso el análisis de estos valores
puede resultar a veces difícil de interpretar. Si
bien la mejor manera de estudiar la respuesta
inmunitaria de un organismo es midiendo los
diferentes componentes del sistema inmune
(inmunidad mediada por células e inmunidad
mediada por anticuerpos; Salvante 2006), la
estimación leucocitaria a partir del análisis de
frotis sanguíneos provee una buena medida
del estado inmunitario general (Hale y Briskie
2007, Smits 2007) y es un método relativa-
mente económico (Davis et al. 2008).
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